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PLC System for high bit rate data communications 

Method for high bit rate transmission of data in a PLC system in which one or more 
higher frequency range(s), encompassing at least one channel of which the 
frequency range is designed for high bit rate transmission, which contains a 
procedure in which a channel sampling for the determination of channel parameters 
in the different channels is undertaken, and which contains a further procedure which, 
should the channels be too poor tor a high bit rate data transmission, sets up first a 
basic connection for a data transmission in channels with lower bit rates and/or lower 
bandwidth in one or more lower frequency bands, at least for the transmission of the 
channel parameters assigned to the faulty channels, then, on this basis, makes an 
adjustment in the means of the high bit rate data transmission in the faulty channels. 
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Independent Claim: (Translated from the German in DE 100 26 931 02) 

Method for high bit-rate transmission of data in a PLC system in one or more higher 
frequency range(s), encompassing at least one channel of which the frequency range 
is designed for high bit-rate transmission, which contains a procedure in which a 
channel sampling for the determination of channel parameters in the different 
channels is undertal<en, and which contains a further procedure which, should the 
channels be too poor for a high bit-rate data transmission, sets up first a basic 
connection for a data transmission in channels with lower bit rates and/or lowsr 
bandwidth in one or more lower frequency bands, at least for the transmission of the 
channel parameters assigned to the faulty channels, then, on this basis, makes an 
adjustment in the means of the high bit-rate data transmission in the faulty channels. 
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@ PLC-Syatemfur hochb'rtratige Datenkonnmunikationen 

(g) Verfahren bei einem PLC-System fur hochbitrBtige Da- 
tenubertragungen in einem oder mehreren fur eine Da- 
tenubertragung zugewiesenen, jeweils wenigsters einen 
Kanat umrfassenden hoheren Frequenzbereichen, von de- 
nen wenigstens ein Frequenzbereich fur eine hochbitrat'- 
ge Datenubertragung ausgelegt ist; das einen Nferfahrens- 
schritt aufweist, in dem Kanal^hatzungen zurErmittlung 
von Kanalparametern bei den verschiedenen Kanaten 
durchgefuhrt werden, und das einen weiteren Verfahrens- 
schritt aufweist m dem bei zu sehr gestdrten KanSlen fur 
dine hochbrtratfge DatanQbertragung In Kandlen mtt ge- 
rlngeren Brtratazahlen und/oder genngeren Bandbraften 
in efnam oder mehreren niedrigeran Fraquenzbarafchen 
zunachat eine BaaisverbirKlung fur eine betraffiande Da- 
tanDbartragung wantgstena fOr aina Obarmittlung von 
dan gastdrten KanSlan zugaordnatoi Kanaljsarametem, 
auf Grund darar dann eine Anpassung in dar Art der 
hochbitratigan DatenObartragung in den gastdrten Kan§- 
Ian durchgafQhrtwi'rd,aufgebautwlrd. 
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Bescbueibimg^ 



[0001] Die Eifindung betnfift ein Verfahren bei einem 
FLC-System fiir hochbitradge Datenkommunikatioo^ 
[0002] £s ist bekanot, Datenaustauschvorgange {DatKi- 
kommunikatioDen, das heiBt DatentibeilragungBn) zwischen 
an dea Dal«iaustauschvoigMngen beteiligten Teilnehmem 
mil Hilfe geeigneter MiUel Qber das elektrische Eneigiever- 
sorgungsnetz (Stromnetz; Poweriine) der von den Datenaiis- 
tausdivoigangen betxo£Eenen Ibilnebmem abzuwickeln. Fik* 
diese Datenaustausditechnik ist der Begriff Tdwodine 
Conmiunicati«i" (PLC) g^ragt worden. 
[0003] In der neueren Zdt wild im Zuge des Fortschritts 
der Ibchnik vmudit, bd Dateoaustauschvoigang^ das 
ObertraguDgsmediumEaeigieversorgunginietzfm^ 
tragung gioBerer Datetinaifingen, also fUr hodibitratige Da- 
tenkonrmunikationeD zu nutzen. Die Nutzdaten werden da- 
bei durch verschiedene Verfahren auf entspiechende Ti^ger 
aufinoduiiert und fiber das Eneigieversoigungsnetz ge- 
schido. 

[0004] In Euxopa gibt es einen Leitraiden Ausschuss na- 
mens CSNELSC (Comit^ Europi^ deNormalisatkm Ebc- 
trotechnique), dear ein Requenzband v<xi 3 kHz bis 
148^ kHz Hir die PLC frdgegebm hat, wobei innerhalb 
dieses Fiequraizbandes wiedenim eine Speafizierung von 
B^dem A bis D fiir unteischiedliche Di^iste gemacht wor- 
den ist Die Frequeozen und Sendepegel sind in einer f^<xm 
EN 50065 (Signalubeitragung auf elektrischen Niederspan- 
nungsnetzen im Fiequeozbeceich 3 kHz bis 148^ kHz) fest- 
gdialtea 

[0005] In den USA und Japan gibt es Ahnliches. In dies^ 
Landem ist jedoch ein Frequ^izbeidch bis ca. 500 kHz &ei- 
gegeben word^ 

[0006] XmCENELECBandkaonraauchnntneuenlbch- 
niken nur Datenkonmiunikationen mit einer Bitrate von ca. 
150 kbps (Kilobits pro Sekunde) duichgeftlhrt woxto. Aus 
diesran Gnmd wixd derzeit versucht, in einem grSBeien Fro- 
quenzbmich (bis 30 MHz) die Nutzdaten zu iibotragen. 
Diese Neuerung muss jedoch noch von den Regulierungsbe- 
bc^^ genehmigt weiden. 

[0007] In der PLC-Tbchnik werden ein sogenannter Ac- 
cess-Beieich imd ein Inhouse-Berrach unterschieden, Der 
Access-Bexdch ist dar Bmich von einem Ihmsfonnator 
des EnorgievcTscnrgungsQetzes zu einem StromzilhlOT eines 
Verbrauchers. Der Inbouse-Bereich ist der Berdch von ei- 
nem StiomzMhler an dne jede beliebige Steckdose. 
[OOOq Ffir dsn Access-Bereich ist fOr hochbitradge Da- 
tenkommunikationen beispielsweise ein Frequoizbmich 
von 2J2 MHz bis 9,4 MHz vorgesehMi wordra. Fiir den In- 
bousfr-BerBich ist fiir hochbitiatige Datenkornmunikatioom SO 
beispielsweise ein Frequenzbereich von 104 MHz bis 
24 MHz voigesehen worden. Die Fiequenzbereiche kOamai 
in Elanale untralieilt sein. 

[0009] Hochbitratige Datenkotmmmikadonen hab^ all- 
geinfiindasI^bm,dassaewegen&equenzselek!iv^Lei- SS 
tungsd^mpfungen, St^^imgen und der Einkoppelimpedan- 
zen mitunt^ schwimg zu bewaicstdligen bzw. nicht mdg- 
lichsind. 

[0010] Zur L5sung dieses Problems k^nnen KanalschSt- 
zungen durd^fUhrt und dabei kanalspezifische Systonpa- €0 
rameter gewonnen werdoi. Die Systen^>aranieter ^egeb 
die Guten der Obertragungskaniile wider DateDkommuni- 
kationen kfinnen dann i2iber solche Eanale abgewickelt wer- 
den, die hohe Gtiten haben. Es ist auch mdglich, die Art der 
Datenkommunikadon an die Kanalparameter anzupassoa, 
d. h,, es kann bedspielswdse die Sendeleistung entspiecheixi 
erhdht werden. 

[OOU] Aus demDokumentDE 198 46 151 Al ist ein V^- 
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l£aiui^~ imdleine^ zuf DatenfibertfSZ 

gung liber Mederspannungsnetze, bd denen die Datenfiber^ 
tragung im hoch&equenten Betdch vcxgenommffli wild, be- 
kannt. 

[0012] Aus dem Dokum^ DE 198 35 252 Al ist ein Ver- 
fahren bekannt, bei dem eine Eanalsch^tzun^ erfolgt mit 
Hilfe von erfassten Kanalkoeffizienten eines Ubertragungs- 
kanals. 

[0013] Damit in gestdrten tlbertragungskanMlen eine An- 
passung der Art einer Datenkomnumakadon an die Kanalpa- 
rameter mQglich ist, miissm Systemparameter ausgetauscht 
werdrai. Der Austausch von Systemparametem ist nur mdg- 
lich, wenn es gelingt in iigendeiner Art und ^ise eine 
bindung im voigesehenen (gesttirtra) Frequenzbendch auf- 
zubauen. Bisho: wird dies durch Verwend^ einer gegen 
Stdnmgra besonders rcbusten Art der DatenUbertr^ung, 
die auch bei sehr schlechtem Signal-Rausch-V^Mltnis ar- 
bdtet, versucht zu enreichen. Ein^ solche gegen Stfirungen 
besonders robuste Datenilbertragung erfordert aber einen 
bc^CT Haidwareaufwand 

[0014] Au^abe d^ vorliegraden Erfindung ist es dabei; 
ein Verfahren bei einexn PLC-System anzugeben, das hoch- 
bitradge Datenkommunikadonen Ubo: das Eneigieversor- 
gungsnetz durch Anpass^ der Art der Datenkommunika- 
don an die Kanalparameter mit geringem Hardwareaufwand 
ermtiglicht 

[0015] Diese Aufgabe wird ofindungsgem&B durch ein 
Vsrfahren gel5st, das die Merionale des Anspruchs 1 auf- 
weist 

[0016] Danadi wird fUr eine gest5rte hochbitradge Dat^ 
kommunikadon zunScbst eine pnnzifnelle \^inndung, d L 
dne '^asisv^indung" heigestellL Dber die Badsvetbin- 
dung wird werngstens der Austausch von die gestOrte hoch- 
bitradge Datenkommunikation betzefifenden Kanalparam&- 
tem und die Azq>assung der Art der hochbitradgoi Daten- 
kommunikadon an &e be^gten Kanalparameter voigenQm- 
men, Ftlr die Basisverbindung gratkgen TTanaie mit gezingen 
Bitratezahbn und/od^ geringrai Bandbreitra in niedriger 
angesiedelt^ und damit stdrungsunanf&lligeien Frequoiz- 
berdchen. Durch die gexingm StQrungsan^Uigkeit ist eine 
sichm Modulation in diesen Frequenzbereichen mdglich. 
Aufierdem kaim ohne weiteres eine Redundanz, z. B. ein- 
odex mehrfache Bitwiedeiholung, dngesetzt werd^i, Da die 
tJbertragung der Kana^>aram^ mit geri^gra Dat^iraten 
erfolgen kann, spielt es keine Rolle, wenn die fur die Basis- 
verbindungen herangezogenra niedrigeren FrequKizbmi- 
che eine geringe Bamlbreite aufweis^L l/Hx dem Austausch 
dear Kanalparameter kann die hochbioradge Datenkommuni- 
kadon in den Ikiher angesieddtra Frequenzbeieicheo soweit 
vorberdtet bzw. effdcdv an die Kanalparameter angepasst 
werdsi, dass sie in diesen Frequenzbeidchen durchgeftlhit 
werden kann. Grunds^tzlich kdnnen auch wdtete ^stem- 
parameter uber die Basisv^induiig ausgetauscht werden, 
so dass der obere Fiequenzberdch fur dne roine hochbitra- 
tige Datenilbertragung &dgehalten werdra kann. Zur Reali- 
sierung von Basisverbindungen wird nur dn ganger Hard- 
wareaufwand benOdgt Dieser Aufwand ist jedenfalls g^rin- 
ger als die BewedcsteUigung robuster Datenlibertragungen 
in gestdrten Kan§len. 

[Wi7] Vortdlhafte Ausgestaltungen der Brfindung sind 
Gegraistand von Unteransprfidi^ 

[0018] Danadi werd^ die Kanalparameter durch Kanal- 
schitzungen ermittelt, die wiederfaolt durchfiihrbar and. 
Auf diese Weise liegt stets ein gmaues Abbild der Zustinde 
der t)bextragung5kan^ vor und es kann sofort auf vejriKn- 
derte Vedi^ltnisse leagiert werdra. 

[0019] Wdter werden die Baasverbindungen in CEN& 
LEC BSndem realidert In diesen BSndem sindberdts Pro- 
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1tokollveffahisn~bekaDDt, clie iibemommein werden kSnnen. 
Es kaiin dadurch die Einfiihrung neuer Protokollverfehms 
eingespart wexden. 

[0020] Nachfolgend wird ein AusfGhrungsbdspiel der £r- 
findung anhazxl einer Zeichnung nSber edMutect. Daiin zei- 5 
gen 

[0021] 1 einen schematischen Ablauf der Anpassupg 
einer gestdrtCT hodibitratigen Datenkommunikaticxi an die 
Kanalparameter eines gestdrten, fUr die hochbitratige Da- 
tenkomiminikaliQn zustandigen Kanals gemMfi der "Rrfin- lo 
dung, und 

[0022] Fl^ 2 eine Umschaltvoirichtung zur DurchfUhrung 
der Mafinahmen gem^ der Fig. 1. 

[0023] In der Fig* 1 ist im obeien Tbil ein allgemeines 
Powerline Communication System zu seh«i, das aus zwei tj 
Kommunikationsteilnehmem besteht, die Obear eine Netzlei- 
tung NL miteinand^ gemMB der FLC-Tbcfamk verbunden 
sind Von den jeweiligen EommunikationsteilnehinBin sind 
in der Fig. 1 der Hnf achheit wegoi nur jeweils die soge- 
nannten FLC-Modems FLC-M gezeigt, mittels dencn die 20 
KonmiunikationstBLinehnier an die Netzldtimg NL ange- 
schlossra sind. Bei der Netzleitung NL kann es sich bd- 
sfnelsweise um dne Netzleitung fiir dn 
110-220 V/50-60 Hz Stromnetz handeln. 
[0024] ImunterenTdlderF^ 1 isteinDiagrammmitei- 25 
n^ Fiequenz-Achse iSher einer Zeit-Achse gezidgt, in des- 
scn FMchenberdch Arbeitsbeidche eing^ichnet sind Die 
Aibeitsbereiche sind Uber die Zeitachse verteilt nacheinan- 
der angeordnet und steUen hi^ Arbeitsphasen daz: Im Dia- 
gramm sind auf diese Wdse sechs Arbeitsphas^ kurz Ria- 30 
sen 1 bis 6, angegebra. Die jeweiligen Aibeit^jhasra er- 
stiecken sich Qber voigegebene Frequenzb^eiche und ver- 
deutlichen beaspielhaft, innertialb welcher FrequKiziim- 
^ge eine aktueUe Riase ablMiift 

[0025] In Phase 1 wild versucht, flir eine hochbitratige 33 
DatoDkommunikation in einem oberen Frequenzbeieich 
eine Verbindung aufzubau^ Es wind dabei ang^xsmmen, 
dass dieser ^rfoindungsaufbau wegra Stttrung der Frequen- 
zen in dem oberen Frequ^izbereich fehl schl&gL 
[0026] Die Phase 2 wird daraufinn in einem unteren Fre- 40 
quKizbmich, genauer in einem CENELEC Band, duichge- 
fLIhrt Da bier die Frequ^izra wenig^ stdianMlig sind, ge- 
liqgt hio: 6n Veibindungsaufbau. Diese Vbrbindung dient 
nun als Basisverbindung fUr die hochbitratige Datenkom- 
mimikation in dem obeiiKi Frequenzb^ich. Die Basisver- 45 
bindung wild dazu grautzt, um Kanalparameter u, s. w. aus- 
zutauscben und das Ausmessen der Kanalparameter von zu 
testSDden Kan&len zu staitoi. 

[0027] In der Vhass 3 werden dann <£e zu testenden Ka- 
nSle ausgemessen. Der in das Diagramm eingezeichnete Ar- so 
beitsbereich erstteckt sich deshalb Qber alle im oberm Fre- 
quenzbeieich gtkldgen Frequ«3izezL 

[0028] Anschliefiend weiden in der Phase 4 wieder im 
CQ^^ELBC Fiequenzbeieich die Kanalparameter zwischen 

den TjTn mTniiiiilcatjn insfBilnBhmem ailSgetauscht SS 

[0029] In der Phase 5 wird dann die ftlr den oberra Fre- 
quenzbeieich optimierte Datenkommunikation mit hoher 
Bitrate im obenn Frequraizbeieich durcfagefilfait 
[0030] In Phase 6 wild im voriiegenden AusRihrungs1)ei- 
spiel im weiteim Veriauf der Datenkornmunikarion im CE- 60 
NELEC Frequenzbereich eine wdtm Kanaladaption einge- 
leitet, damit eine tnd^di^weise zwischenzeitlich notwen- 
dig gewordene neue Aq}assung der Datenkommunikation 
nicht Obersehen wird Mdglich ist auch, dass in ein«: sol- 
Chen Phase welters SystemdatenQbertragenwerdeo,umd^ fis 
hiHieren Frequenzbereich fur die reine Dateniibertiagung 
firei zu haiten. 

[0031] In d^ Fig* 2 1st eine Umschaltvordchtung zum 
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' Umschalten zwischen dem CENELEC Fiequenzbefrach und 
dem fUr hochbitratige Datenkoimnunikationen vocgesehen 
bc^ien Frequenzberdch (HF-Frequenzbereich) gezeigt 
IMese Umschaltvoirichtung ist Ibil der NGttel eines Kom- 
numikationstBilnehmeis zum Ankoppeln an die Netzleitung 
NL eines ^leigieversQZgungssystems, 
[0032] Zur Netzleitung NL hin ist ein Koppler 1 aiigec^- 
net, dec eine technische Trramung zwischen dem Netzldter 
NL und dem KommimikationHteilnehiner durdifUbrt 
[0033] Auf der sndsi&n Seite des Koppleis 1 ist fur je ei- 
nm Weg Richtung Netzleitung und Richtung Konununikati- 
onstcilnehmer eine Weggabelung lealisiert, die jeweils ein- 
mal zu einem Umsdialtpol eines Umschalteis 2 bzw. 3 und 
einmal zu einem Hoch&equenz-TbU (HP-lHl) 4 fuhrt 
[0034] Vom Hodiftequenz-Tea 4 fflhrt fiir je einm Weg 
Richumg Netzleitung NL und in Richtung Kbmmunikati- 
OQsteilndmier euoe Veibiixiung zu ^em jeweils weiteren 
Umschallpol der Umschalter 2 bzw. 3, 
[0035] Die jeweiligra Umsdialter 2 bzw. 3 haben einen 
jeweils mit dnem ihicr Umschaltpole verbindbaien Schalt- 

pol, von deo^ mpsr fnrgine TfatenkCTTnmunilcatinn in Rich- 
tung Netzleitung NL mit einem Digital/Analog- Wandler 
(D/A) 5 und einer fiir eine Datenkonununikation in Rich- 
tung Tg^ormmiiniicflrinTiRreilnchmer mit einem Analog/Digital- 
Wandler (A/D) 6 verbunden ist 

[0036] Die Schaltungsanordnung gemgfi der Fig. 2 stellt 
dn Ausfilhiungsbeispid dafiir dar» wie das Umrchalten zwi- 
schen CENELEC- und HF-Frequenzbeidch, und dear in der 
Fig, 1 daigestellte obere Frequenzbereich ist ein solcherHF- 
Frequenzboddi, ohne gro£e AufwSnde bezilglich d^ 
Hardware realisiert werdoi kaim. 

Pat^3tan^xrilche 

L Vsrfahrm bd einem PLC-System fllr hochbitratige 
Datenflbertragungen in einem oder mehreren fiir eine 
Dateniibertragung zugewieseoen, jeweils wenigstens 
einen Kanal umf assendm hdherra Frequenzbereichen, 
von denen w^gst^is dn Frequenzboieich fiir dne 
hochbitratige DatenUbertragung ausgelegt ist, das ei- 
nen Verfahrensscfaritt aufweist, in dem KanalschMtzun- 
gen zur Ermittlung voo Kanalparametem bei den ver- 
schiedwn Kan^en durchgefilhn wcedcn, und das ei- 
nen weiteren Veif ahrensschritt aufweist, in dem bei zu 
sehr gestorten Kanalen fiir eine hochbitzatige Dateor 
ilbertragung in KabSlen mit geiingeren Bitratezahlen 
mxVod^ genngeiea Bandbreiten in einem oder mehie- 
ren niedrigeien Frequenzbareichoi zunSchst dne Ba- 
sisv^indung fiir eine belreffende DatenUbertragung 
wenigstKis fiir eine Obermitilung von den gestditen 
Kan&len zugeoidneten Kanalparametem, auf Grund 
dearer daim dne Anpassung in der Art der hocfabitrati- 
gen DatenubertraguQg in den gest&ten KanSlen durch- 
gefuhrt wild, aufgebaut wild. 

2. A^ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb- 
net, dass die Kana^)Ga:ameter wenigstras zum Tdl 
durch Kanalsch&tzungen eimiuelt wento. 

3, \feifahrra nach An^mx:h 1 oder 2, dadurch gek^m- 
zeichnet, dass die Baasverbindungen in einem CENE- 
LEC-Frequenzbandberdch realisiert wa:den. 
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